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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Galvanotechnik und betrifft insbesondere Verfahren zur 
Erzeugung von Kompositionsuberzugen auf der Chrombasis. 

5 Die Oberzuge auf der Chrombasis finden auf verschiedenen Gebieten der Technik Anwendung, 

beispielsweise zur Verlangerung der Lebensdauer und Zuverlassigkeit von Pressformen, Ziehdusen, Zylin- 
derhulsen und Kompressionsringen der Verbrennungsmotore und anderen Baugruppen, die unter grossen 
Beanspruchungen durch die Reibung, den abrasiven Verschleiss und die Kavitation betrieben werden. 

Die Kompositionsuberzuge stellen ein Tragermetall, gegebenenfalls Chrom, dar, das eine Dispersions- 

w phase aus uberharten Teilchen enthalt. Derartige Oberzuge weisen erhohte physikalisch-mechanische 
Eigenschaften und eine hohe Verschleissfestigkeit auf. Eine besonders grosse Verbreitung haben Oberzuge 
gefunden, in denen diese Kenndaten hauptsachlich durch die Dispersionsphase bestimmt werden und das 
Metal! nur zur Bindung der Dispersionsteilchen untereinander und mit der Werkstuckoberflache dient. 

Bekanntlich (E.M.Sokoiovskaya, "Physikalische Chemie der Kompositionswerkstoffe", Herausg. v.MGU, 

75 1976, S.230) erreichen die physikalisch-mechanischen Kenndaten und die Verschleissfestigkeit der Kompo- 
sitionsuberzuge ihre maximale Werte bei einem Gehalt an der Dispersionsphase von 5 bis 10 Vol.% und 
bei einer Verringerung der Teilchengrosse in dieser Phase auf 0,5 bis 0,01 um. Es gilt, dass durch eine 
weitere Verringerung der Grosse der Teilchen ihr Gehalt im Oberzug reduziert und ais Folge die 
Oberzugsgute verschlechtert wird. Deswegen gibt es keine Empfehlungen hinsichtlich des Einsatzes der 

20 Dispersionsphase mit einer Teilchengrosse unter 0,01 um in Kompositionsuberzugen. 

In der Regel werden die Kompositionsuberzuge mit den darin dispergierten Teilchen durch die 
Abscheidung aus Elektrolyten erzeugt, die das Salz des abzuscheidenden Metalls und eine Dispersionspha- 
se enthaiten. Durch die Zusammensetzung des Elektrolyts und die Eigenschaften der Dispersionsphase, 
darunter durch die Grosse, Natur, Bestandigkeit der Teilchen gegenuber Sedimentation und Koagulation, 

25 wird die Gute des zu erzeugenden Oberzugs bestimmt. 

Eine unabdingbare Anforderung, die an die Dispersionsteilchen gestellt wird, ist ebenfalls deren 
chemische Bestandigkeit in den verwendeten Elektrolyten. Fur hochaggressive (hochsauere) Verchro- 
mungselektroiyte sind Diamantteilchen besonders geeignet. 

Es gibt mehrere Verfahren zur Erzeugung von Kompositionsuberzugen auf der Chrombasis. Es ist 

30 beispielsweise ein Verfahren zur Erzeugung eines derartigen Oberzugs bekannt, welches darin besteht, 
dass in den Elektrolyt, der das geloste Chromsalz enthalt, das disperse Siliziumdioxid mit einer Teilchen- 
grosse von 0,01 bis 0,1 um (Seifullin R.S. "Kombinierte elektrochemische OberzOge und Werkstoffe", 1971, 
Chimija (Moskau), S. 101) eingefiihrt wird. Danach werden in den auf die Betriebstemperatur erwarmte 
Elektrolyt die Anoden und das Werkstuck eingebracht, und ein Strom mit erforderlicher Dichte wird 

35 angelegt. Als Katode dient das zu behandelnde Werkstuck. Im Ergebnis wird ein Chromuberzug erzeugt, 
der Siliziumdioxidteilchen in seiner Zusammensetzung enthalt. Der Uberzug besitzt eine erhohte Ver- 
schleissfestigkeit, Korrosionsbestandigkeit und Haftfestigkeit mit der Werkstuckoberflache. Jedoch heigt der 
Uberzug zu einer schnellen Zerstorung bei Temperaturschwankungen, beispielsweise beim Pressen bzw. 
beim Ziehen des Metalls. 

40 Es ist ein Verfahren zur Abscheidung von Diamantpulver mit Metallen, beispielsweise mit Nickel 
(E.LPrudnikow. "Werkzeug mit Diamantga!vanikuberzug , \ 1985, Maschinostrojenie (Moskau), S.91) be- 
kannt. Diese Uberzuge werden nur zum Schleifen eingesetzt und konnen zum Korrosions- und Verschleis- 
schutz ohne spezielle Bearbeitung nicht eingesetzt werden, durch die die scharfen Kanten der Diamantteil- 
chen abgestumpft werden, um ebene Flachen auf der Arbeitsoberflache zu bilden, Was arbeitsaufwendig ist 

45 und den Einsatz von Diamantwerkzeug, d.h. zusatzliche technologische Operationen erfordert. 

Es ist ein weiteres Verfahren (GB, B, 1391001) zur Erzeugung von Kompositionsuberzugen auf der 
Basis von Metallen und insbesondere von Chrom bekannt. Gemass diesem Verfahren werden Oberzuge 
aus einem Elektrolyt mit folgender Zusammensetzung: 



50 



CrO a 


250 g/l 


H2SO4 


1 ,25 bis 2,5 g/l 



bei einer Katodenstromdichte von 6,4 bis 10,7 A/dm 2 abgeschieden. Als Dispersionsphase werden naturli- 
55 che bzw. kunstliche Diamante mit einer Teilchengrosse von 0,01 bis 30,0 um in einer Menge von 10 bis 30 
g/l I Elektrolyten verwendet. Die bei diesem Verfahren verwendeten dispersen Diamentteilchen besitzen 
scharfe Kanten und haben deswegen abrasive Wirkung. Um einen Oberzug mit Antifriktionseigenschaften 
nach diesem Verfahren zu erzeugen, sollen die Diamantteilchen im Oberzug mit den scharfen Kanten nach 
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ihnen und mit den ebenen Flachen nach aussen hin orientiert werden, wodurch die Technologie des 
Prozesses komplizierter wird. Um die Sedimentationsbestandigkeit der Diamantsuspension im Elektrolyt zu 
gewahrleisten, werden die Diamantteilchen sukzessiv in Salzsaure, Natronlauge, im Schwefelsaure-Kumarin- 
Gemisch, in einem anionischen Tensid behandelt, dann getrocknet und in eine konzentrierte Metallsalz- 

5 bzw. Saurelosung fur die Langzeitlagerung bzw. gleich in den Elektrolyt fur den unmittelbaren Einsatz 
eingefuhrt, wodurch die Technologie des Prozesses ebenfalls komplizierter wird. Ausserdem ist die 
Katodenstromdichte bei diesem Verfahren gering, wodurch die Prozessleistung herabgesetzt wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein derartiges Verfahren zur Erzeugung eines 
Kompositionsuberzugs auf Chrombasis zu schaffen, durch welches Uberzuge mit einer erhohten Harte, 

io Verschleissfestigkeit, mit hohen Antifriktionseigenschaften bei einem niedrigen Diamantenverbrauch nach 
einer einfachen Technologie erzeugt werden. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass ein derartiges Verfahren zur Erzeugung von Kompositions- 
uberztigen auf Chrombasis durch die elektrochemische Abscheidung aus einem Verchromungselektrolyt, 
der eine Diamantteilchentrube enthalt, vorgeschlagen wird. bei dem erfindungsgemass als Diamantteilchen 

75 kolloidale Clusterteilchen mit einer Grosse von 0,001 bis unter 0,01 um in einer Menge von 5 bis 40 g/I 
verwendet werden. 

Als Verchromungselektrolyt werden Hartverchromungselektrolyt bzw. selbsteinstellbare Elektrolyte (Puf- 
ferelektrolyte) eingesetzt. 

Die in diesem Verfahren verwendeten Clusterdiamantteilchen haben eine kugel- bzw. eine ovalnahe 

20 Form und besitzen keine scharfen Kanten (keine abrasive Wirkung). Derartige Diamanten bilden sedimenta- 
tions- und koagulationsbestandige Systeme in Elektrolyten, sowohl bei der Arbeitskonzentrationen der 
Komponenten als auch bei einer erhohten Konzentration derselben (Elektrolytkonzentrate). 

Wie obenerwahnt, hat man angenommen, dass bei einer Verringerung der Teilchengrosse in der 
Dispersionsphase unter 0,01 um die Eigenschaften der Uberzuge verschlechtert werden. 

25 Bei der Verwendung der Clusterdiamanten mit einer Teilchengrosse unter 0,01 um nimmt jedoch die 
Harte, die Haftfestigkeit mit dem Werkstuck, die Verschleissfestigkeit des erzeugten Uberzugs wesentlich 
zu. Das ist damit verbunden, dass die Clusterdiamanten der ausgewahlten Grosse eine geringe Tragheit 
haben, wodurch der Stofftransport der Dispersionsphase aus dem Elektrolyt auf die zu bedeckende 
Oberflache unter besonders gunstigen Bedingungen vor sich gent, was die Abscheidung der Uberzuge bei 

30 hohen Stromdichten ermoglicht. Es wurde festgestellt, dass bei der elektrolytischen Chromabscheidung 
(sowie bei der chemischen und der elektrochemischen Abscheidung anderer Metalle, wie beispielsweise 
Kupfer, Nickel, Silber) die Clusterdiamanten aufgrund ihrer hohen physikalischchemischen Aktivitat als 
Kristallisationszentren (Keime) wirken, aus denen die Metal lerstarrung beginnt. Infolge einer grossen Anzahl 
der am Prozess beteiligten Teilchen hat die Kristallisation einen mehrkeimigen massenhaften Charakter. Der 

35 entstehende Uberzug hat kleine strukturelle Fragmente ohne Fernordnung in der kristallinen Struktur. Der 
Grosse nach sind die Chromkristallite nahe an den Diamantteilchen, was durch die rontgenografische 
Phasenanalyse und Elektronenmikroskopie nachgewiesen wurde. Durch die Verbindung eines praktisch 
tragheitslosen Stofftransports der Teilchen der Dispersionsphase und der massenhaften Chrom kristallisation 
kommt ausserdem eine gleichmassige Abscheidung des Uberzugs auf den aquipotentialen Oberflachen 

40 zustande. 

Durch eine geringe Chromkristallitgrosse (hoher Zerkleinerungsgrad der Struktur) wird die Mikroharte 
der Oberzuge wesentlich (um ein 1,5 bis 2,5faches) erhoht, die Verschleissfestigkeit der Uberzuge um ein 
2,5 bis 3,0faches im Vergleich zu den UberzCigen verbessert, die Diamanten mit einer Teilchengrosse von 
0,01 bis 0,5 um als Dispersionsphase enthalten. 

45 Ausserdem wurde es experimentell festgestellt, dass durch die Etnfuhrung der Clusterdiamanten in die 
Verchromungselektrolyte die Energieschwelle der Reduktion von Cr 6 * bis Cr 3+ heruntergedruckt wird, 
wodurch das anfangliche "Durcharbeiten" des Elektrolyts wahrend 4 bis 6 Stunden mit beliebigen Kathoden 
zur Bildung von Cr 3+ -lonen im Elektrolyt entfallt. 

Auf diese Weise fuhrt die Verwendung der Clusterdiamanten zur Erzeugung von elektrochemischen 

so KompositionsUberzUgen auf Chrombasis zur Anderung des Bildungsmechanismus des Uberzugs und zu 
einer wesentlichen Verbesserung seiner Eigenschaften, u.zw.: 

- die Clusterdiamanten bilden stabile Dispersionen in Verchromungselektrolyten; 

- die Clusterdiamanten fordern die Reduktion von Cr 6 " 1 " bis Cr 3+ , wodurch die Vorbereitung des 
Prozesses erleichtert und der Energieaufwand fur die Prozessfuhrung verringert wird; 

55 - durch eine kleine Masse (geringe Tragheit) der Diamantcluster wird ein wirksamer Stofftransport der 
Diamantteilchen an die zu bedeckende Oberflache gewahrleistet, wodurch der Betrieb mit hohen 
Stromdichten ermoglicht wird; 
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- infolge einer hohen physikalisch-chemischen Aktivitat der Clusterdiamanten kommt eine massenhafte 
Chromkristallisation zustande, wodurch eine superhochdisperse Struktur des Oberzugs mit erhohter 
Mikroharte und Verschleissfestigkeit entsteht; 

- infolge der kleinen Abmessungen der Diamantcluster und der Chromkristaliite wird das Mikroprofii der 
s Oberflache genau kopiert, wodurch die gesamte Haftflache und als Folge die Hochstbeanspruchun- 

~~ \* gen vergrossert werden. die zum Abreissen des Oberzugs vom Grundmetall fuhren; 

- eine erhohte Oberzugsgute wird bei einem geringen Diamantengehalt von 0,3 bis 1,0 Massenprozent 
im Oberzug erzielt, was den Prozess wirtschaftlich macht; 

J } - Kompositionsuberzuge auf der Basis von Chrom und Clusterdiamanten haben eine erhohte Korro- 

70 sionsbestandigkeit; 

- durch eine niedrigere Energieschwelle der Chrom reduktion, eine massenhafte Chromkristallisation auf 
den Clusterdiamanten, einen wirksamen Stofftran sport an die zu bedeckende Werkstuckoberflache 
wird eine gleichmassige Abscheidung des Oberzugs auf aquipotentialen Oberflachen sichergestellt. 

Der Gehalt an den Clusterdiamanten in Verchromungselektrolyten betragt 5 bis 40 g/i. Eine Erhohung 

15 des Clusterdiamantengehalts uber 40 g/l fuhrt zu einer starken Verdickung und Strukturierung der Elektroly- 
te, wodurch die Gasausscheidung, die Elektrolytkonvektion und der Stromdurchfluss erschwert werden. Bei 
einer Verringerung des Clusterdiamantengehalts im Elektrolyt unter 5g/l wird die Uberzugsgute wesentlich 
verschlechtert. Der Gehalt an den Clusterdiamanten im Elektrolyt wird in Abhangigkeit von der Grosse und 
der Form der zu behandelnden Werkstucke gewahlt. Fur die kleinen Werkstucke mit schaffen Schneidkan- 

20 ten sind Elektrolyte mit einem Clusterdiamantengehalt von 1 5 bis 40 g/l besonders gut geeignet. Zu diesen 
Werkstucken zahlen beispielsweise dunne Klingenwerkzeuge, Zahnbohrer, mikrochirurgische Instrumente. 
Durch eine hohe Konzentration der Clusterdiamanten im Elektrolyt wird die elektrische Feldstarke an den 
scharfen Kanten der Werkstucke verringert und die Wahrscheinlichkeit der Dendritenbildung reduziert. Die 
Elektrolyte mit einer Konzentration der Clusterdiamanten von 5 bis 1 5 g/I gestatten es, Oberflachen grosser 

25 Werkstucke wie Stempel, Matrizen, Hydraulikzylinderstangen, Zylinder der Verbrennungsmotore, Fuhrun- 
gen, Getriebe- und Wechselgetriebezahnrader, andere Teiie von Maschinen und Mechanismen zu verfesti- 
gen. In diesem Fall ist die Elektrolytviskositat noch nicht zu hoch, und der Prozess iauft bei der naturlichen 
Warmekonvektion im Elektrolyt wirksam ab. 

Die Temperatur des Elektrolyts wird bei der Abscheidung der Oberzuge auf der Basis von Chrom und 

30 Clusterdiamanten in Abhangigkeit von der Zweckbestimmung des Werkstucks eingestellt. So bedurfen 
beispielsweise reibungsbeanspruchte Baugruppen, Lager, Fuhrungen, Hydraulikzylinder, Zahnrader, der 
OberzUge mit einer niedrigen Reibzahl, einer hohen Verschleissfestigkeit bei reduzierter Harte; die Elektro- 
lyttemperatur wird in einem Bereich von 35 bis 50°C eingestellt Fur Schneidwerkzeug, Stempel und 
Matrizen, Kompressionsringe und Nockenwellen der Verbrennungsmotore, d.h. in den Fallen, wo der 

35 Oberzug grossen Druck- und Scherbeanspruchungen ausgesetzt wird, wird die Elektrolyttemperatur von 50 
bis 70°C eingestellt. 

Die Katodenstromdichte in Elektrolyten ftir die Abscheidung der Oberzuge auf der Basis von Chrom und 
Clusterdiamanten wird in einem breiten Bereich in Abhangigkeit von der gewunschten Struktur des 
9 Oberzugs (beispielsweise lamellare Oder stengelinge), von den geforderten optischen Eigenschaften des 

40 Oberzugs (opal oder glanzend) sowie von den hydrodynamischen Verhaltnissen des Prozesses eingestellt. 

Bei einer freien Konvektion im Elektrolyt wird beispielsweise die Stromdichte von 40 bis 60A/dm 2 und 
bei einer Zwengszufuhrung des Elektrolyts in die Zone des Oberzugsauftragens und bei der mechanischen 
Aktivierung des abzuscheidenden Oberzugs von 200 bis 600 A/dm 2 eingestellt. 

Der Eigenschaftenkomplex der nach dem erfindungsgemassen Verfahren erzeugten Oberzuge und die 
45 Einfachheit des Prozesses machen das Verfahren konkurrenzfahig gegenuber den bekannten Verfahren 
zum Auftragen von Oberzugen, wie Abscheidung aus der Gasphase und dem Plasma, lonen- und 
Detonationsspritzen, Aufschmelzen, Diffusionsverfestigung der Oberflache mit Stickstoff, Bor, Kohlenstoff 
u.a. 

Die OberzUge auf der Basis von Chrom und Clusterdiamanten werden zur Verfestigung der Arbeitsfla- 
50 chen von Werkstucken breiten Sortiments eingesetzt Das sind Schneidwerkzeuge wie Gewindebohrer, 
Senker, Fraser, Metallsageblatter, Fetlen, Nadelfeilen, Zahnbohrer; Presswerkzeuge zum Kaltpressen von 
MetaNpulver, Matrizen und Stempel zum Kalttiefziehen von Metallen, Teile von Maschinen und Mechanis- 
men wie Zylinder, Kolbenringe, Verbrennungsmotorsteuerwellen, Hydraulikzylinder; medizinisches Instru- 
ment, Rasierklingen, Messer, Ziehdusen usw. 
55 In der Tabelle 1 sind Angaben uber die Verlangerung der Betriebsdauer der Werkstucke mit Oberzugen 
auf der Basis von Chrom und Clusterdiamanten im Vergleich zu den bekannten Verfahren der Arbeitsfla- 
chenverfestigung angefuhrt. 
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Tabelle 1 



vverKSiucK 


Das bekannte 


Verlangerung der Betriebsdauer 




venesiiy ungsverTanren 


des erfindungsgemass erzeugten 
Uberzugs im Vergleich zu den 
DeKannten verranren 


1 


2 


3 


Pressenausrustung zum Kaltpressen von 


Karbonitrierung 


um ein 15 bis 90faches 


Metallpulver 






Matrizen und Stempel zum Kalttiefziehen 


Verchromen 


um ein 2,5 bis 4,0faches 


von Metallen 






Metallsageblatter 


Harten 


um ein 4,0 bis 8,0faches 


Gewindebohrer 


Harten 


um ein 4,0 bis 5,0faches 


Gewindebohrer 


Titannitrid 


um ein 1 ,3 bis 1 ,5faches 


Bohrer (fur GFK) 


Harten 


um ein 1 0 bis 30faches 


Senker (fur GFK) 


Harten 


um das 50fache 


Fraser fur Schadeloperationen 


Harten 


um das 11fache 


Zahnbohrer 


Verchromen 


um ein 5 bis 12f aches 


Verbrennungsmotorsteuerwellen 


Verchromen 


um ein 2 bis 2,5faches 


Zylinder fur Verbrennungsmotore der 


Verchromen 


um ein 2 bis 3faches 


Sportmotorrader 






Matrizen und Stempel aus Kohlenstoffstahl 


HartmetaM 


um ein 0,9 bis 1 .Ofaches 


zum Ziehen von hochfesten Stahlen 






Feilen, Nadelfeilen 


Harten 


um ein 2,5 bis 4.0faches 



Das Verfahren zur Erzeugung von Kompositionsuberzugen auf der Basis von Chrom und Clusterdia- 
manten ist technologisch einfach und wird folgenderweise durchgefuhrt. 

30 In einen auf die bekannte Weise hergestellten Elektrolyt wird ein 4 bis 6%iges wassriges Clusterdia- 
mantkolloid eingefuhrt. Der Clusterdiamantengehalt im Elektrolyt betragt 5,0 bis 40,0 g/l. Das zu behandeln- 
de WerkstQck, das als Katode dient, wird ins Elektrolytbad eingetaucht, das auf die vorgegebene Tempera- 
tur vorgewarmt wird. Die Anoden werden aus Blei Oder aus einer Blei-Antimon-Legierung hergestellt. Die 
Wanne wird aus einem elektrolytbestandigen Material beispielsweise aus Titan. Glas, Keramik oder 

35 Kunststoff gefertigt. Vor der Inbetriebnahme wird der Elektrolyt mechanisch Oder durch Gasblasen bei- 
spielsweise mit Druckluft umgeruhrt. Im weiteren wird das Zwangsumruhren nicht durchgefUhrt. Die 
Suspensionsstabilitat der Clusterdiamanten im Elektrolyt ist durch dferen Eigenschaften sowie durch die 
Gasausscheidung an der Anode und der Katode und die Warmekonvektion des Elektrolyts bedingt. 

Die Dicke der aufzutragenden Oberzuge wird in Abhangigkeit von der Zweckbestimmung des Werk- 

40 stucks eingestellt. Sie kann beispielsweise 0,02 bis 0.06 um fur Radierklingen, 0,5 bis 5,0 um fur 
Schneidwerkzeug, 10,0 bis 50,0 um fur PressenausrUstung, 80,0 bis 200,0 um fur Verbrennuhgsmotorzylin- 
der und uber 200,0 um fur regenerierbare Teile von Maschinen und Mechanismen betragen. 

Vorzugsweise wird der Elektrolyt aus einem Konzentrat hergestellt, das zum Erreichen der Arbeitskon- 
zentration des Elektrolyts mit Wasser verdunnt wird. Das Konzentrat gestattet es, den Transport und die 

45 Lagerung der Elektrolyte mit Clusterdiamanten zu vereinfachen. 

Wahrend des Betriebs des Bades mit den Clusterdiamanten wird die Analyse und die erforderliche 
Korrektur seiner Zusammensetzung durchgefuhrt. Zum Auftragen der Oberzuge auf Werkstucke komplizier- 
ter Form werden Anoden und Schirmbleche eingesetzt, die auf die bekannte Weise gefertigt werden. Die 
Vorbereitung der Werkstucke zum Auftragen der Oberzuge, u.zw. die mechanische Bearbeitung, Entfetten, 

so Beizen, Entfernen der Oxidfilme, wird ebenfalls auf die bekannte Weise durchgefuhrt. 

Zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung werden konkrete Durchfuhrungsbeispiele ange- 
fuhrt. Die nachstehend angegebenen Zusammensetzungen der Elektrolyte schliessen die Moglichkeit nicht 
aus, dass in diese verschiedene Zusatze beispielsweise zur Verringerung der Oberflachenspannung des 
Elektrolyts oder der Verdampfung eingefuhrt werden. Es ist zu berucksichtigen, dass derartige Zusatze mit 

55 den Clusterdiamanten zusammenwirken und zur Bildung von Fraktalclustern, zur Koagulation und Sedimen- 
tation der Diamanten fiihren konnen, wodurch die Wirksamkeit des Prozesses und die Oberzugsgute 
beeintrachtigt werden. 
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Beispiel 1. 

In destilliertem Wasser werden 250,0 g/l Chromanhydrid, 2,5 g/l Schwefelsaure aufeinanderfolgend 
gelost und das 6%ige wassrige Clusterdiamantenkolloid mit einer Diamantteilchengrosse von 0,001 bis 0,01 
5 um wird eingefuhrt Die Menge des Clusterdiamanten im Elektrolyt betragt 5 g/l. Der hergestellte Elektrolyt 
y wird in eine dampf-, heisswasser- oder elektrisch-beheizte Wanne gegossen. Der Elektrolyt wird auf eine 

Temperatur von 35°C erwarmt. In die Wanne werden Anoden eingehangt, das zu behandelnde Werkstuck 
dient als Katode. Bei der Behandlung der Werkstucke komplizierter Form werden spezielle Anoden und 
Schirmbleche eingesetzt. 

?o Das Werkstuck wird sorgfaltig gereinigt, in bekannten chemischen und/oder elektrochemischen Badern 
entfettet, gespult und an die elektrische Schiene der Katode angeschlossen. 

Es werden genormte Gleichstromquellen mit Spannungs- und Stromregelung sowie mit Stromumpolung 
eingesetzt. 

Die WerkstUcke werden in den Elektrolyt eingebracht, auf die Elektrolyttemperatur erwarmt, der Strom 
75 mit negativer Polung und einer Starke von 30 A/dm 2 wird fur 30 s eingeschaltet, dann wird der Strom mit 
positiver Polung und einer Starke von 60 A/dm 2 wahrend 1 5 s angelegt und der Strom mit positiver Polung 
und mit einer Starke von 30 A/dm 2 eingeschaltet. Die Abscheidungsgeschwindigkeit des Uberzuge betragt 
1 ,0 bis 1 ,0 um/min. 

Die Mikroharte des Uberzugs, gemessen nach der Methode der Eindruckung einer Naturdiamantpyra- 
20 mide mit einem Spitzenwinkel von 108,9 Grad, betrug 650 kp/mm 2 . 

Beispiele 2 bis 5. 

Die Uberzuge werden gemass Beispiel 1 erzeugt. Die Menge der Clusterdiamanten im Elektrolyt 
25 betragt 10, 20, 30, 40 g/l respektiv. Dabei betragt die mtttlere Mikroharte der erzeugten Uberzuge 840, 
1 1 30, 1 206, 1 030 kp/mm 2 respektiv. 

Beispiele 6 bis 8 

30 Die Uberzuge werden gemass Beispiel 1 erzeugt. Die Clusterdiamanten werden in einer Menge von 15 
g/I genommen. Der Elektrolyt hat eine Temperatur von 45, 55, 70°C respektiv. Dabei betragt die mittlere 
Mikroharte der erzeugten Uberzuge 1020, 1410, 1280 kp/mm 2 respektiv. 



Beispiel 9 



35 



Im destillierten Wasser werden 250 g/l Chromanhydrid, 0,5 g/l Schwefelsaure gelost, 6- g/l Bariumsulfat, 
20 g/l Kaliumfluorosilikat und das 4%ige wassrige Clusterdiamantenkolloid werden eingefflhrt. Die Cluster- 
diamantmenge betragt 15 g/l. 

Der hergestellte Elektrolyt wird auf eine Temperatur von 55± 2°C erwarmt und wahrend 1 5 min auf die 
40 bekannte Weise umgeruhrt, um einen Teil der schwerlosbaren Komponenten, u.zw. Kaliumfluorosilikat und 
Bariumsulfat, in die Losung uberzufuhren. Samtliche nachfolgende Operationen werden gemass Beispiel 1 
durchgefuhrt. Die Katodenstromdichte betragt 60 A/dm 2 , der Strom mit negativer Polung - 90 A/dm 2 . Die 
Abscheidungsgeschwindigkeit des Uberzugs betragt 1,1 bis 1,3 um/min. Die Oberzugseigenschaften sind in 
der Tabelle 2 angefuhrt. 



45 



Vergleichsbeispiele 10 bis 11 und Beispiele 12 bis 14 



Die Uberzuge werden gemass Beispiel 9 erzeugt. 

Der Gehalt an den Clusterdiamanten im Elektrolyt betrug 2, 4, 10, 20 40 g/l respektiv. Die Uberzugsei- 
50 genschaften sind in der Tabelle 2 angefOhrt. 

Die Verschleissfestigkeit der Uberzuge wurde auf einer Reibmaschine nach der Backe-Rolle-Methode 
unter Tropfenzufuhrung von niedrigviskosem Ol gepruft. 

Die Reibflache betragt 1 cm 2 , die Reibflachenbelastung - 100 kp. 

Die Prufdauer betragt 100 Stunden, die Gleitgeschwindigkeit in der Kontaktstelle - 0,8 m/s. Die Backe 
55 und die Rolle sind aus Stahl mit einem Chromgehalt von 4% Massenprozent gefertigt. Die Uberzuge 
werden auf die Backe aufgetragen. Die Rolle wirkt als Gegenkorper. 

Durch die Verwendung der Clusterdiamanten gemass den obenangefuhrten Beispielen wird der abrasi- 
ve Verschleiss des Gegenkorpers herabgesetzt, die Reibzahl und die Temperatur in der Reibungszone 
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nehmen ab. 
Beispiel 15 



5 In destilliertem Wasser werden gemass Beispiel 9 225 g/I Chromanhydrid geidst, 6 g/l Stromtiumsulfat, 

20 g/l Kaliumfluorosilikat und Clusterdiamanten werden eingefuhrt. Die Prozessdaten werden ebenfalls 
f ) gemass Beispiel 9 eingestellt. Der genannte Elektrolyt hat eine geringere Atzwirkung im Vergleich zu den 

, Elektrolyten gemass den Beispielen 1 und 9. Er wird vorzugsweise fur Werkstucke aus Aluminium und 

v.j- seinen Legierungen sowie fur Werkstucke kleiner Abmessungen, fur Werkstucke mit scharfen Kanten, wie 

70 Klingen, Nadeln, Kleinbohrer, Zahnbohrer verwendet. Die Mikroharte und Verschleissfestigkeit der Uberzuge 
sind Equivalent mit denen gemass Beispiel 9. 



Tabelle 2 



75 


Vergleichswerte der OberzOge 




Oberzug 


Diamantengehalt 


Verschleissfestigkeit 


Reibzahl 


Mikroharte, 


Temperatur in 






im Elektrolyt, g/l 








kp/mm 2 


der 
















Reibungszon- 


20 














e, °C 








Verschl. 


Verschl. des 














des 


Gegenkorp- 














Oberzugs, 


ers, um 








25 






urn 










Chrom ohne 




20,2 


27,0 


0,15 


610 


185 




Dispersionsphase 
















Chrom mit Diamanten 


15 


5,6 


47,0 


0,24 


790 


170 




0,01 bis 0,50 urn 














30 


(GB-PS 1 391 001) 
















Chrom mit den 


2 


8,9 


29,0 


0,14 


710 


165 




Clusterdiamanten 


(Vergieichsbeispiel 
















10) 
















4 


4,8 


26,5 


0,10 


920 


165 


35 




(Vergieichsbeispiel 
















11) 
















10 (Beispiel 12) 


2,9 


25,4 


0,09 


1480 


160 






15 (Beispiel 9) 


2,0 


24,0 


0,09 


2100 


155 






20 (Beispiel 13) 


5,3 


30,4 


0,13 


1900 


175 


40 




40 (Beispiel 14) 


7,7 


27,2 


0,14 


1630 


180 



Das erfindungsgemasse Verfahren zur Erzeugung von Kompositionsuberzugen auf Chrombasis kann 
auf verschiedenen Gebieten der Technik beispielsweise und insbesondere im Maschinenbau zur Erhohung 
der Standzeit und Zuverlassigkeit von Schneidwerkzeug, Pressenausrustung, Ziehmatrizen fur Metall, Teilen 
von Maschinen und Mechanismen Anwendung finden. 



Patentanspruche 



1. Verfahren zur Erzeugung von Kompositionsuberzugen auf Chrombasis durch die elektrochemische 
Abscheidung aus einem Verchromungselektrolyt, der eine Diamantteilchentrube enthalt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Diamantteilchen kolloidale Clusterteilchen mit einer Grofie von 0,001 bis unter 
0,01 um in einer Menge von 5 bis 40 g/l bezogen auf den Verchromungselektrolyt verwendet werden. 



Claims 

55 

1- A method for producing chromium-based composite coatings by means of electrochemical deposition 
from a chromium-plating electrolyte containing a pulp of diamond particles, characterised in that 
colloidal cluster particles, of a size from 0.001 to less than 0.01 um, are used as diamond particles, in a 
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quantity of 5 to 40 g/l in relation to the chromium-plating electrolyte. 
Revendications 

5 1. Procede de production de revetements composites a base de chrome par le depot electrochimique a 
partir d'un electrolyte de chromage, qui contient des particules de diamant, caracterise en ce qu'on 
utilise, en tant que particules de diamant, des particules colloYdales en agregats ayant une grandeur de 
0,001 jusqu'a moins de 0,01 urn, en une quantite* de 5 a 40 g/I en se rapportant a I'electrolyte de 
chromage. 

10 
75 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
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